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Штамповка из листовых заготовок и оболочек (листовая штамповка) - широко рас-
пространенная прогрессивная технология в машиностроении. 
При разработке технологических процессов штамповки необходимо определять: воз-
можность формоизменения за один переход без разрушения заготовки [1] силовые и энерге-
тические параметры, необходимые для расчета на прочность штамповой оснастки и выбора 
технологического оборудования [2]. Эти задачи успешно решают в процессе выполнений той 
или иной операции на основе экспериментальных исследований, производственного опыта и 
анализа напряженно-деформированного состояния заготовки согласно теории пластичности. 
Схемы вытяжки приведены на рис. 1. На рис. 1 и 2 видно, что заготовка может быть 
листовой или в виде оболочки (стакана, коробки и др.). Для протягивания заготовки через 
матрицу необходимо создать растягивающие напряжения в стенках и во фланце в сечениях, 
эквидистантных контуру пуансона. Важным технологическим параметром при вытяжке ста-
кана из листовой заготовки является коэффициент вытяжки k = D/d1, где D -  первоначальный 
диаметр листовой заготовки; d1 - диаметр вытягиваемого стакана. 
Пластическая деформация сосредоточена во фланце вытягиваемого цилиндрического 
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Скорости деформации 




Произвольную постоянную C определяют из граничных условий ௥ܸ∗ = ௖ܸ  при ݎ = ݎଵ 




Интенсивность угловых скоростей деформаций 




Верхняя оценка удельной деформирующей силы может быть определена выражением 





, где μ – коэффициент кулонова трения на контактной поверхности 












                                                       (1) 
Выражение (1) позволяет определить предельный коэффициент вытяжки, деформи-
рующую силу и работу деформации на первом переходе. 
Для последующих операций, например, реверсивной вытяжки, (рис. 2) скорость тече-
ния на части заготовки, перетягиваемой через матрицу, определяют аналогичным первому 
переходу, выражением 
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∗ = − ଴ܸ
௥భ
௥
                                                        (2) 
Отличие состоит в том, что если на первом переходе r2 (d2) являются переменными, 
то на втором –r2 (d2) постоянны на большей чести хода. 
Верхняя оценка удельной деформирующей силы с учетом изгиба на кромках матрицы 
















                                            (3) 
 
  
Рис.1. Первый переход вытяжки. Рис.2. Реверсивная вытяжка. 
 
Если радиусы скругления кромок соизмеримы с толщиной листа, и назад изгиба на 
предельный коэффициент вытяжки на последующие переходах весьма значителен. 
Вывод. На основании проведенных теоретических исследований предложена обоб-
щенная методика расчета энергосиловых параметров, необходимых для проектирования 
процессов листовой, штамповки. 
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